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<Abstract> 

In this test method, the individual segments of the display circuit to be tested are 
tested including a test for short circuits in the drive lines. 

In known arrangements, the individual drive lines are tested separately for short 
circuits and display segments for operability. The aim of the invention is to reduce 
the number of test steps needed. 

This is achieved by testing in k steps and in each case combining 2k- 1 drive lines 
to form one group in step k. These line groups are alternately driven with a logical 
0 and a logical 1 . In each test step an evaluation is carried out by the number and 
position of the display segments lighting up being compared with a 
predetermined pattern. If no error is detected, the next testing step is taken. 
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© Verfahren zum Testen von Displaybausteinen und Anordnung zur Durchfuhrung des Verfahrens. 

© Die Erfindung betrrfft ein Verfahren zum Testen von Displaybausteinen und eine Anordnung zur DurchfOh- 

rung des Verfahrens. Bei diesem Testverfahren werden die einzelnen Segmente des zu testenden Displaybau- 

steins unter Einbeziehung einer Prufung auf Kurzschlusse in den Ansteuerleitungen gepruft. 

Bei bekannten Anordnungen werden die einzelnen Ansteuerleitungen separat auf Kurzschlusse und die Display- 

segmente auf FunktionsfShigkeit geprOft. Ziel der Erfindung ist es die Anzahl der bendtigten PrOfschritte zu 

verringern. 

Dies wird erreicht, indem die Prufung in k Schritten erfolgt und im k-ten Schritt jeweils 2 k_1 Ansteuerleitungen 
zu einer Gruppe zusammengefaflt werden. Diese Leitungsgruppen werden abwechselnd mit einer iogischen 0 
und einer Iogischen 1 angesteuert Bei jedem PrUfschritt erfolgt eine Auswertung, indem die Anzahl und Position 
der aufleuchtenden Displaysegmente mit einem vorgegebenen Muster verglichen werden. Wenn kein Fehler 
erkannt wird, wird zum nachsten PrOfschritt Ubergegangen. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Testen von Displaybausteinen und eine Anordnung zur 
DurchfUhrung des Verfahrens. Bei diesem Testverfahren werden die einzelnen Segmente des zu testenden 
Displaybausteins unter Einbeziehung einer Prufung auf Kurzschlusse in den Ansteuerleitungen geprOft. 

Displaybausteine werden in vielen Anwendungen als Anzeigeelemente ftir die Darstellung von Mefler- 
5 gebnissen, Bedienungshinweisen oder Einstellparametem in den verschiedensten Geraten eingesetzt. Die 
Entwicklung zu immer gro/teren Displays mit mehr ansteuerbaren und darstellbaren Anzeigesegmenten 
erfordert automatische PrUfanlagen, die die fehlerfreie Funktion der einzelnen Displaysegmente sowie deren 
Ansteuerleitungen Uberprufen. 

Eine Anordnung zum Testen von Hchtemittierenden Bausteinen und Displays ist aus der europaischen 

io Offenlegungsschrift EP 0285493 A2 bekannt In dieser Druckschrift wird eine Testanordnung beschrieben, 
die in Verbindung mit konventionellen automatischen Testvorrichtungen fGr die Prufung von lichtemittieren- 
den Anordnungen eingesetzt werden kann. Diese Anordnung enthalt mehrere einzelne Lichtleiter, die nach 
einem bestimmten Muster angeordnet sind, wobei jeder Lichtleiter einer Hchtemittierenden Komponente der 
zu prufenden Anordnung zugeordnet ist. Ober jeweils einen Lichtleiter ist eine Komponente mit einem 

15 Detektor verbunden, der das Lichtsignal in ein elektrisches Signal umwandelt so 6aB es mit einer 
herkommlichen automatischen Testvorrichtung ausgewertet werden kann. 

Es sind weiterhtn Testanordnungen bekannt, die mit einem automatischen Bildverarbeitungssystem 
arbeiten. Bei diesen Anordnungen wird eine Fernsehkamera auf das zu prufende Display gerichtet. Zur 
UberprUfung auf Ansteuerleitungsunterbrechungen oder auf die FunktionsfShigkeit der Displaysegmente 

20 werden aile Segmente angesteuert und dann ein Bild davon aufgenommen. Im Bildverarbeitungssystem 
wird uberpruft, ob alle Segmente leuchten. Zur Uberprufung auf Kurzschlusse zwischen zwei Leitungen wird 
jeweils ein Segment des Displays angesteuert und dann ein Bild davon aufgenommen. Im Bildverarbei- 
tungssystem wird uberpruft ob das entsprechende Segment aufleuchtet bzw. ob noch weitere, nicht 
angesteuerte, Segmente aufleuchten. Fur den Fall, dafl mehrere Segmente aufleuchten wird ein KurzschluB 

25 zwischen den Ansteuerleitungen der aufleuchtenden Segmente erkannt. Wird kein Fehler erkannt, dann wird 
ein nachstes Displaysegment angesteuert, usw. Bereits bei einem relativ kleinen Display, wie es in 
Autoradios mit alphanumerischer Darstellung verwendet wird, sind beispielsweise 192 Segmente ansteuer- 
bar, d.h. es mussen 192 Bilder aufgenommen und ausgewertet werden. Dies ist insbesondere deshalb 
notwendig, weil der Verflechtungsgrad der Leitungen untereinander nicht bekannt ist, so daJ3 es nicht 

30 genugt.jeweils benachbarte Leitungen gegeneinander auf Kurzschlufl zu prOfen. Es mussen also alle 
denkbaren Kombinationen gepruft werden. Eine solche Prufung hat den Nachteil, dafl sie sehr zeitaufwendig 
und damit auch teuer ist. 

Es ist deshalb Aufgabe der Erfindung ein Verfahren und eine Anordnung zur DurchfUhrung des 
Verfahrens zum automatischen Testen von Displaybausteinen anzugeben, bei dem die Anzahl der Pruf- 

35 schritte, die fOr einen sicheren Test notwendig sind, verringert werden kann. 

Diese Aufgabe wird gelost, indem die PrOfung in k Schritten erfolgt und im k-ten Schritt jeweils 2 k " 1 
Ansteuerleitungen zu einer Gruppe zusammengefatft werden. Diese Leitungsgruppen werden abwechselnd 
mit einer logischen 0 und einer logischen 1 angesteuert. Bei jedem Prufschritt erfolgt eine Auswertung, 
indem die Anzahl und die Positionen der aufleuchtenden Displaysegmente mit einem vorgegebenen Muster 

40 verglichen werden. Wenn kein Fehler erkannt wird, wird zum nsichsten Prufschritt ubergegangen. Die 
Anzahl der notwendigen Prufschritte ist abhangig von der Anzahl der Ansteuerleitungen und ergibt sich aus 
folgender Beziehung: 

ni2 k < 2n, 

45 

wobei n die Anzahl der Ansteuerleitungen und k die Anzahl der PrUfschritte angibt. Im folgenden wird das 
Verfahren an Hand eines Beispiels erlautert: 

Ein Displaybaustein soli mit 8 Ansteuerleitungen angesteuert werden. Bei 8 Ansteuerleitungen ergeben 
sich m = | = 28 Kurzschluflmoglichkeiten zwischen zwei Ansteuerleitungen. Explizit ausgedrOckt ergeben 
so sich KurzschluBmdglichkeiten nach der folgender Tabelle 1 : 
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1-2 
1-3 
1-4 
1-5 
1-6 
1-7 
1-8 


2-3 
2-4 
2-5 
2-6 
2-7 
2-8 


3- 
3- 
3- 
3- 
3- 


4-5 
4-6 
4-7 
4-8 


5-6 
5-7 
5-8 


6-7 
6-8 


7-8 


Tabelle 1 

is 

Mit dem erfindungsgema/ten Verfahren werden zunachst paarweise benachbarte Anschluflleitungen auf 
KurzschluB uberpruft, indem je eine Leitung mit logisch 0 und eine Leitung mit logisch 1 angesteuert wird. 
Auf diese Weise werden benachbarte Leitungen mit verschiedenen Pegeln angesteuert und fuhren somit 
verschiedene Signale, solange kein Kurzschlu/J auftritt. FGr die OberprUfung der Displaysegmente bedeutet 

20 dies, dafl bestimmte Segmente an bzw. aus sein mussen. Die Uberprufung findet mit einer Aufnahmekame- 
ra und einer Bildverarbeitungseinheit statt Oder mit einzelnen Lichtleitern, von denen jeder das Licht eines 
Displaysegmentes aufnimmt und an eine Auswerteeinheit weiterfGhrt, in der die gewonnenen Daten 
verarbeitet werden. Wenn kein Kurzschlufl vorhanden ist, stimmt das gewonnene Muster mit einem 
vorgegebenen Muster uberein. Im nachsten Schritt werden nun jeweiis zwei benachbarte Leitungen zu einer 

25, Gruppe zusammengefafit und es werden die Leitungsgruppen abwechselnd mit logisch 0 und logisch 1 
angesteuert. Danach findet wieder ein Vergleich mit einem vorgegebenen Muster statt. Wenn hier wieder 
kein Kurzschlu/J aufgetreten ist, werden jeweiis zwei der Leitungsgruppen aus dem vorherigen Prufschritt zu 
einer neuen Gruppe zusammengefaflt und die beiden entstandenen Leitungsgruppen werden mit unter- 
schiedlichem Pegel angesteuert. Die Auswertung findet wieder analog zum vorherigen PrOfschritt statt. 

30 Die Tabelle 2 zeigt die einzelnen Kombinationen der drei Prufschritte. 
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Leitung 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 


Prufschritt 1 

1 
O 
1 

o 
1 
o 
1 
o 


Prufschritt 2 Prufschritt 3 


1 
1 
O 
O 
1 
1 

o 
o 


1 
1 
1 
1 

0 

o 
o 
o 


Tabelle 2 
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Tabelle 3 zeigt die erfassten Kurzschluflmoglichkeiten bei den PrOfschritten 1-3 entsprechend Tabelle 

2: 
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Priifschritt 1 Priifschritt 2 Priifschritt 3 


+ 

1 4b 

4. 

1-3 

+ 

1 -5 




1-4 


1-6 




A. J 
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1 -7 " 

4. 

7 -ft 
/ o 


5-4 


1-8 


1—4 




2-5 


1 - £ 
I o 

— 

C _ ft 


2-6 


1 — ft 

J O 



4. 

9-7 


i — a 
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C — ft 
D O 

4. 
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3-8 


1-7 

+ 

3-5 


3-2 


1-8 

+ 

3-6 


5-2 


2-7 

+ 

3-7 


5-4 


2-8 

+ 

3-8 


5-8 


5-3 

+ 

4-5 


7-6 


5-4 

+ 

4-6 


7-4 


6-3 

+ 

4-7 


7-2 


6-4 

+ 

4-8 


30 Tabelle 3 


In der Tabelle 3 brauchen bei dem jeweiligen Prufschritt nur die mit " + " gekennzeichneten Kurzschlufi- 
moglichkeiten geprOft werden, die nicht gekennzeichneten sind redundant. 

Bei 8 Ansteuerleitungen werden folglich durch 3 PrOfschritte alle Kurzschlui3nn6glichkeiten UberprOft. 
FOr einen Displaybaustein mit 196 ansteuerbaren Segmenten werden beispielsweise 28 Ansteuerleitungen 
benotigt, wenn die Ansteuerung mit einer Matrix von 16/12 Leitungen angesteuert wird. Bei 28 Ansteuerlei- 
tungen werden 5 PrOfschritte benotigt. Die Anzahl der benotigten PrOfschritte errechnet sich nach der 
folgenden Formel: 


40 


nS2 lt <2n. 


In dieser Formel bezeichnet n die Zahl der Ansteuerleitungen und k die Zahl der benotigten Prufschrit- 
te. Die Anzahl der PrOfschritte verringert sich bei einem Display mit 196 ansteuerbaren Segmenten von 196 
45 auf 5. Durch diese enorme Einsparung gegenOber der herkommlichen Methode verkOrzt sich die Prtifzeit 
fur ein Display erheblich. 

Im folgenden wird eine mogliche Anordnung zur DurchfOhrung des PrOfverfahrens an Hand der Figur 1 
beschrieben. 

Diese Anordnung enthSIt eine Ansteuereioheit 1 . die mit einem Adapter 2 verbunden ist. Der Adapter 2 ist 
so Uber eine Verbindungsleitung 3 mit dem zu prOfenden Display 4 verbunden. Ein Detektor 5 tastet das 

Display 4 optisch ab und ist mit einer Auswerteeinheit 6 verbunden. Diese Auswerteeinheit 6 ist mit einer 

bidirektionalen Datenteitung mit der Ansteuereinheit 1 verbunden. 

Die Ansteuereinheit 1 gibt die Ansteuersignale Ober den Adapter 2 entsprechend der Verfahrensvor- 

schriften an das Display 4. Entsprechend dem PrOfschritt werden jeweils die zusammengefassten Leitungs- 
55 gruppen mit den vorgegebenen Pegeln angesteuert. Auf dem Display leuchten im fehlerfreien Betrieb die 

angesteuerten Segmente auf. Der Detektor 5, der aus einer Aufnahmekamera Oder aus den einzelnen 

Segmenten zugeordneten Lichtleitern und einer Wandlereinheit, der die Lichtsignale in elektrische Signale 

umwandelt, besteht, empfangt die Lichtsignale. Diese Lichtsignale werden in der Auswerteeinheit 6, 
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beispielsweise einer Bildverarbeitungseinheit, ausgewertet. In Abhangigkeit des Ergebnrsses der Auswer- 
tung wird der Ansteuereinheit durch ein Zustandssignal angezeigt, dafl der nachste PrOfschritt auszufOhren 
ist. Die Ansteuereinheit 1 teilt der Auswerteeinheit mit, welcher PrOfschritt ausgefUhrt wird und gibt somit 
der Auswerteeinheit 6 an, mit welchem Testmuster das empfangene Muster verglichen werden mufl. 

Die UberprOfung auf defekte Displaysegmente ist in der PrUfung gemafl dem erfindungsgema/ten 
Verfahren enthalten, da ein defektes Segment, das nicht aufleuchtet, eine Abweichung des zu prUfenden 
Musters vom vorgegebenen Muster verursacht. 

Mit dem erfindungsgema/ten Verfahren konnen auch unbestUckte Leiterplatten auf Kurzschlusse Gfcer- 
prUft werden. in diesem Fall werden statt dem optischen Display 4 die AusgangsanschlOsse der Leiterplatte 
UberprOft, wobei der Detektor 5 der Anordnung nach Figur 1 ein einfacher Signaldetektor fUr elektrische 
Signale ist. 

Patentansprtiche 

1. Verfahren zum Testen von Displaybausteinen und deren Ansteuerleitungen durch UberprUfen der 
einzelnen Segmente des zu testenden Displaybausteins und durch PrUfung auf KurzschlUsse in den 
Ansteuerleitungen, wobei der Displaybaustein mit n Ansteuerleitungen angesteuert wird, dadurch 
gekennzeichnet, da/3 die Prufung in k Schritten erfolgt, wobei n S 2 k < 2n gilt, dafl jeweils im k-ten 

- Schritt 2 k ' 1 Ansteuerleitungen zu einer Gruppe zusammengefa/it werden und die Leitungsgruppen 
jeweils abwechselnd mit logisch 0 und logisch 1 angesteuert werden, und daJ3 bei jedem PrOfschritt 
eine Auswertung erfolgt, indem die Arizahl und Position der aufleuchtenden Displaysegmente mit einem 
vorgegebenen Muster vergfichen wird. 

2. Anordnung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi sie 
eine Ansteuereinheit (1) enthalt, die Gber einen Adapter (2) den optischen Displaybaustein (4) Uber die 
Ansteuerleitungen (3) ansteuert, daJ3 die Anordnung einen optischen Detektor (5) enthalt, mit dem die 
aufleuchtenden Displaysegmente optisch abgetastet werden, da/3 der optische Detektor (5) mit einer 
Auswerteeinheit (6) verbunden ist und diese Auswerteeinheit uber eine bidirektionale Datenleitung mit 
der Ansteuereinheit (1 ) verbunden ist. 

3. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dafi der optische Detektor (5) in Form einer 
Kamera und die Auswerteeinheit (6) in Form einer automatischen Biiverarbeitungseinheit ausgebildet 
sind. 

4. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dafl der optische Detektor (5) aus Lichtleiter- 
kabeln und Photodetektoren besteht, wobei jedem Displaysegment mindestens ein Lichtleiterkabel und 
jedem Lichtleiterkabel mindestens ein Photodetektor zugeordnet ist und die Signale des Photodetektors 
der Auswerteeinheit (6) zugefuhrt sind. 
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